ABSTRACT 
EP0560091 (corresponding to DE4207297) 

With a method for straightening heavy, H-section beams in particular, between 
vertically movable tools arranged above and below the straightening line, it is possible 
to achieve a continuous mode of operation if the beam flanges are rolled. For roller 
straightening, a set (1, 101, 201) of straightening rollers can have rollers (8, 9, 13 to 
16) with different barrel lengths (11, 17) which are set against the flanges (3) of the 
beam (2). 



ft- 



■5-: "1' ' 





(jD BUNDESREPUBUIK 
DEUTSCHLANO 



Offenlegungsschrift 
.) D E 42 07 297 A 1 



% IntCI.S: 



B21D3/02 





DEUTSCHES 
PATENTAMT 



@ Aktenzeichen; 
@ Anmeidetag: 
@ Offenlegungstag: 



P 42 07 297.2 
7. 3.92 
9. 9.93 



< 



CM 



CM 

Lii 



@ Anmelder: 

SMS Schloemann-Siemag AG, 40237 Dusseidorf, OE 

7^ Vertreter: 

Hemmerich. P., 4000 Dusseldorf; Muller, G., 
Dipl.-lng.; Gro&e. D., 57072 Siegen; Pollmeier, P., 
Dipl.-lng., 40237 Dusseldorf; Valentin, E., Dipl.-lng., 
57072 Siegen; Gihske, W., Dipl.-lng., Pat.-Anwalte, 
40237 Dusseldorf 



@ Erfinder: 

Rohde, Wolfgang, Prof. Dr.. 4047 Dormagen, DE; 
Bohnner, Bruno, 4006 Erkrath, DE; Gartner, Horst, 
4000 Dusseldorf, DE; Hotlmann, Priedrich, Dr., 4048 
Grevenbrotch, DE 



@ Verfahren und Vorrichtung zum Richten von H-fdrmigen Tragerprofilen 



^7) Mit einem Verfahren zum Richten von. insbesondere 
schweren. H-formigen Tragerprofilen zwischen yertikal be- 
weglichen, ober- und unterhalb der RIchtlinie angeordneten 
Werkzeugen (a&t sich cine kontinuierliche Betriebsweise 
erreich^n, wenn die Tragerflansche gewalzt werden. Zum 
Richtwalzen kann ein Richtwalzensatz (1, 101, 201) unterr 
schledliche Ballenlangen (11, 17) aufweisende Walzen (6. 9, 
13 bis 16) besitzen, die gegen die Flansche (3) des Trager- 
profiis (2) angestellt sind. . 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zum Richten von insbesondere schweren, gro- 
• Ben, H-f6rmigen Tragerprofilen. zwischen vertikal be- 5 
weglichen, ober- und unterhalb der Richtlinie angeord- 
neten Werkzeugen. 

Schwere Profile oder Trager werden iiblicherweise 
durch Biegen an den krummen Stelien gerichtet Das 
setzt es zunSchst voraus, eine vorhandene Krtimmung 10 
visuell zu erfassen. Ansch!iefiend wird das Profil dann in 
einer geeigneten Richtmaschine zwischen drei Stem- 
peln entgegen der KrQmniuag so weit gebogen, bis die- 
se verschwindetv d. h. das Profil geradegeformt ist Beim 
Betrieb der fiir diesen Zweck eingesetzten Richtmaschi- 15 
nen bestimmt das Bedienungspersonal aufgrund seiner 
Erfahrung den Einsatz der Stempel und den Stempel- 
hub. 

Die beschriebene Arbeitsweise beim Richten von 
schweren Profilen erfordert erfahrenes Bedienungsper- 
sonal, und das Richtergebnis hangt weitestgehend von 
den Fahigkeiten dieser Personen ab. Der Zeitaufwand 
fur das Richten eines Profils ist somit nicht mir von dem 
Kriimmungszustand des Profils. sondern wesentlich 
. auch von der Erfahrting des Bedienungspersonals ab- 
hSngig. Weiterhin ist es nur schlecht mdglich, eine wie 
beschrieben betriebene Richtmaschine in einen konti- 
nuierlichen Produktionsablauf einzubinden. Das setzt 
entweder einen genUgend groBen Zeitabstand zwischen 
einzeinen in die Richtmaschine zugefuhrten Profilen 
Oder ein Zwischenlager voraus. Dabei ist im ersten Fall 
die geringe Auslastung der Richtmaschine und im zwei- 
ten Fall der zus&tzlich erforderliche Lagerplatz nach- 
teilig. 

Einfacher zu bedienen sind zum Richten weiterhin 
bekannte RoUenrichtmaschinen, die im Gegensatz zu 
den Richtpressen auBerdem einen kontinuierlichen 
Durchiaufbetrieb gewahrleisten. Aufgrund der Vorgan- 
ge bei der plastischen Verformung laBt sich beim Rol- 
lenrichten eine Profilhohenveranderung bzw. -zunahme 
nicht vermeiden. Bei einem H-formigen Trftgerquer- 
schnitt, der sich aus zwei Flanschflachen und einer Steg- 
fiache zusammensetzt, muB der Steg mit seinem im Ver- 
gleich zu beiden Flanschen wesentlich geringeren Wi- 
derstandsmomeni die Richtkraft aufnehmen, die zur 
Verformung des gesamten Querschnitts erforderlich ist. 
Die.Folge davon ist ein gegeniiber den Flanschen h6he- 
rer plastischer Spannungsanteil des Steges, der die Pro- 
filhohenzunahme ausldst und ein Ausbeulen des Steges 
im Rollehbereich bewirkt. Wenn bei extremer Bean- 
spruchung die Bruchspannung des Werkstoffes erreicht 
wird, kommt es zu schweren Richtfehlem im Obergang 
Steg-Flansch. Ein Hinweis zum Erkennen der Bruchge- 
fahr ist die Profilhohenzunahine, so daB st£indig Stich- 
probenmessungen im Betrieb durchg^fOhrt werden 
mussen. Besonders bei schweren Tragerprofilen mit 
groBem Flansch-Steg>Verh$ltnis werden die Bedingun- 
gen fiir die Rollenrichtmaschinen so ungiinstig. daB da- 
fur nur noch Richtpressen zum Einsatz kommen, die 
aber nur eine diskontinuierliche Betriebsweise erlauben 
und somit die Leistungsfahigkeit der Rollenrichtmaschi-; 
nen nicht erreichen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren urid eine Vorrichtung zu schaffen, mit denen sich 
die vorgenannten Nachteile vermeiden und das Richten 
von insbesondere schweren, groflen, H-f6rmigen Tra- 
gerprofilen im kontinuierlichen Betrieb erreichen laBt • 

Diese Aufgabe wird erfindungsgem^B dadurch geldst, 
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daB TrSgerflansche gewalzt werden. Dem auf diese 
Weise erreichten Richtwalzen, wobei die Walzen nur 
Kontakt mit den Tragerflanschen bzw. mit Teilen der 
TrSgerflansche haben, liegt die,Oberlegung zugrunde, 
KrOmmungen zu beseitigen, indem die Flansche in der 
Dicke reduziert und damit verlangert werden. 

Es wird daher vorgeschlagen, dafl auf die Hohe des 
Tragerprofils eingestellte Richtwalzen das Tragerprofil 
tiber die auBeren Flanschflachen abstutzen und rechts 
und links in die Kammern des Trftgerprofils eingreifen- 
de Richtwalzen gegen die inneren Flanschflachen ange- 
stellt werden. 1st z. B. das Tragerprofil iiber den Steg 
gekrtimmt — Bogen nach oben oder nach unten — . so 
wird der zu kurze Flansch mit den ihn oben oder unten 
umschlieBenden Walzen in der Dicke reduziert und ver- 
langert. Wenn hingegen das Tragerprofil iiber den 
Flansch gekriimmt ist — Bogen nach links oder nach 
rechts -, so lassen sich durch Anstellen der zugehorigen 
Kanmerwalzen die linken oder rechten oberen und un- 
20 teren Flanschteile so weit langen, bis die Krummung 
beseitigt ist. 

Wenn von MeBmitteln gewonnene, den Kriimmungs- 
zustand des Tragerprofils definierende MeBdaten einer 
Auswertungseinheit zugefiihrt werden, lassen sich aus. 
25 den MeBdaten die zu verformenden Flanschbereiche, 
der Abwalzgrad und die Anst^llung der Walzen ermit- 
teln und damit ein vollkontinuierlicher Produktionsab- 
lauf begiinstigen. 
Zum Richten schwerer H-f5nniger Tragerprofile 
30 kann ein Richtwalzensatz unterschiedllche BallenlSngen 
aufweisende Walzen besitzen, die gegen die Flansche 
des Tragerprofils angestellt sind. Es empfiehlt sich ein 
Richtwalzensatz mit mindestens drei vertikal anstellba- 
ren Walzenpaaren, von denen ein Walzenpaar eine gro- 
35 Bere Ballenlfinge ihrer Walzen als die anderen Walzen- 
paare aufweist und das Tragerprofil mit einer oberen 
und einer unteren Walze iiber die SuBere FlanschflSche. 
abstiilzt, wahrend die Walzenpaare mit den kiirzeren 
Ballenlangen rechts und links in den Kamniern des Tra- 
40 gerprofils angeordnet sind und sich an die inneren 
Flanschflachen des Tragerprofils anlegen. Bei einem 
Richtwalzensatz mit drei Walzenpaaren und somit sechs 
Walzen stiitzen die auBen liegenden, die groBere Ballen- 
lange aufweisenden Walzen den Trager oben und unten . 
45 ab, und die von beiden Seitfen in die Kammern des Tra- 
gerprofils eingreifenden Walzenpaare mit den kleineren 
Ballenlangen ihrer Walzeti sind zwischen der oberen 
und unteren langen Walze angeordnet Die Kammer- 
walzen sind durch den Profilsteg, den sie aiich nicht 
50 beriihren, yoneinander getrennt und habeii nur Kontakt 
mit den inneren Flanschflachen bzw. mit Teilen davon. 
Jewells die beiden in einer Kammer des Tragerprofils 
angeordneten Walzen bilden ein Walzenpaar. 
Die.Walzenpaare bzw. ihre Walzen lassen sich in den 
55 verschicdensten Variationen anordnen, bei groBen Tra- 
gerprofilen vorzugsweise in einer Flucht tibereinander- 
liegend. Verlangen die KammermaBe bei weniger gro- 
Ben Tragerprofilen eine gedrSngtere Bauweise des 
Richtwalzensatzes bzw. der Anordnung der Richtwal- 
60 zen, konnen die obere und die untere Walze versetzt 
zueinander und vertikal in einer Flucht mit jeweils den 
ihnen benachbarten Walzen der Walzenpaare mit den 
kiirzeren Ballenlangen angeordnet werden. 
Bei weiter verringerten KammermaBen lassen sich 
65 die Walzen der Walzenpaare mit den kurzeren Ballen- 
langen einander in vertikaler Ebene iiberlappend anord- 
nen und sind in diesem Fall aus der Symmetrieachse des 
Tragerprofils bzw. der Richtlinie geruckt 
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Eine Anordnung mit einander in vertikaler Ebene 
uberlappenden Kammerwalzen erlaubt es, daB minde- 
stens ?wei uniere bzw. obere Walzen und mindestens 
eine obere bzw. untere Walze mit ihnen zugeordneten 
Walzen kurzer Bailenl&nge einen Richtwalzensatz biU 5 
den. 

Wenn dem Richtwalzensatz mindestens ein KrUm- 
mungssensor vorgeschaltet und vorzugsweise ilber eine 
Auswertungseinheit mit einer Walzenanstellung ver- 
bunden ist, lassen sich die jeweils zum Richten durch 10 
Dickenreduzieren der Flansche zum Einsatz zu bringen- 
den Walzen schon vor dem Einlaufen der Krummung 
entsprechend den MeSwerten einstellen. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von in den 
Zeichnungen schematisch dargestellten Ausfiihrungs- 15 
beispielen naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 einen Richtwalzensatz im Einsatz bei einem 
rechts und links neben dem Steg groBe KammermaBe 
aufweisenden Tragerprofil, in der Langsansicht darge- 
stellt; 20 

Fig. 2 den Richtwalzensatz gemafl Fig. 1 in der Sei- 
tenansicht; 

Fig. 3 in der Seitehansicht eine erste Richtwalzenan- 
ordnung mit horizontal versetzten Walzen fur das Rich- 
ten von kleincrc KammermaBe aufweisenden Trager- 25 
profilen. deren Kammerwalzen sich in vertikaler Ebene 
dberlappen; 

Fig. 4 eine zweite Richtwalzenanordnung mit hori- 
zontal versetzten Walzen fur das Richten von kleinere 
KammermaBe aufweisenden Tragerprofilen, deren 30 
Kammerwalzen sich in vertikaler Ebene iiberlappen; 
und 

Fig. 5 eine Richtwalzenanordnung gemaB Fig. 2 mit 
vorgeschaltetem Krummungssensor, der uber eine Aus- 
wertungseinheit mit der Walzenanstellung verbunden 35 
ist. 

Ein in einem nicht dargestellten Geriist einer Richt- 
einheit gelagerter Richtwalzensatz 1 fur schwere Tra- 
gerprofile 2, die gemaB den Fig. 1,2 und 5 zwischen den 
Flanschen 3 des Tragerprofils 2 groBvolumige Kam- 40 
mern 4 aufweisen, besteht aus drei in einer Flucht aber- 
einanderliegenden Walzenpaaren 5, 6, 7. Die obere bzw. 
untere Walze 8, 9 des Walzenpaares 5 weist eine groBe- 
re Ballenlange It auf als die rechts und links vom Profil- 
steg 12 in den Kammern 4 des Tragerprofils 2 angeord- 45 
neten Kammerwalzen 13. 14 bzw. 15, 16 des vom Profll- 
steg 12 linken bzw. rechten Walzenpaares 6 bzw. 7. Die 
Ballenlange 17 der Kammerwalzen 13 bis 16 ist so aus- 
gelegt daB diese Walzen mit geringem Abstand vor 
dem Profilsteg 12-enden, diesen also nicht beriihren. 50 

Zum Richten von in den . Zeichnungen nicht darge- 
stellten Kriimmungen des Tragerprofils 2 mittels des 
drei Walzenpaare 5, 6; 7 mit sechs vertikal anstellbaren 
Walzen 8, 9 und 13 bis 16 aufweisenden Richtwalzensat- 
zes 1 werden die eine groBere Ballenlange II besitzen- 55 
den Walzen 8, 9 des Walzenpaares 5 auf die Hohe des 
Tragerprofils 2 eingestellt; isie stutzen das Tragerprofil 2 
uber die auBeren Flanschflachen von oben und unten ab. 
Die Walzenpaare 6, 7 mit den die kiirzeren Ballenlangen 
17 aufweisenden Kammerwalzen 13, 14 bzw. 15, 16 grei- eo 
fen links und rechts in die Kammern 4 des Tragerprofils 
ein; sie haben nur Kontakt mit den inneren Flanschfla- 
chen des Tragerprofils 2. 

Wie in Fig. 5 schematisch, lediglich als black- boxes 
dargestellt wird. ist dem Richtwalzensatz 1 ein Kriim- 65. 
mungssensor 18 vorgeschaltet und elektrisch mit einer 
an die Walzenanstellung 19 angeschlossenen Auswer- 
tungseinheit 21 verbunden. Von den Krtirhmungssenso- 



ren 18 gewonnene MeBdaten uber den Krummungszu- 
stand des Tragerprofils 2 gelangen in die Auswertungs-^ 
einheit 21, die die zu verformenden FlanschbereicHe und 
die Hohe des Abwalzgrades ermitteli und entsprechen- 
de Stellsignale an die Walzenanstellungen 19 gibt, die 
entsprechend diejenigen Kammerwahsen gegen die in- 
neren Flanschflachen anstellt, die benotigt werden, um 
zusammen mit der oberen und unteren Walze 8, 9 den 
aufgrund einer Krflmmung kiirzeren Flansch 3 des Tra- 
gerprofils 2 in der Dicke zu reduzieren und damit zu 
veriangerni bis die Kriimmung beseitigt ist. Bei einem 
bspw. liber seinen Steg 12 nach unten gekrummten Tra- 
gerprofil 2 wOrde der zu kurze Flansch mit den Kam- 
merwalzen 13 bzw. 15 — die folglich gegen die inneren 
Flanschflachen angestellt werden muBten — des Wal- 
zenpaares 6 bzw. 7 und der oberen Walze 8 gewalzt 
werden. 

In den Fig. 3 und 4 sind Anordnungen von Richtwal- 
zensatzen 101, 201 fur Tragerprofile 102, 202 dargestellt. 
die verglichen mit dem Tragerprofil 2 gemaB den Fig. 1 
und 2 weniger groB bemessen sind und entsprechend 
kleinere Volumen bzw. Abmessungen ihrer rechts und 
links des ProfiTsteges zwischen den Flanschen ausgebil- 
deten Kammern 104, 204 besitzen. Daniit sich das Richt- 
walzen auch bei diesen Tragerprofilen durchfOhren laBt, 
sind die Walzen der Richtwalzensatze 101 bzw. 201 in 
dier Hdhe gedrangter angeordnet, insbesondere liegen 
die Walzenpaai*e nicht mehr in einer Flucht ubereinan- 
der. Bei der Ausfuhrung gemaB Fig. 3 sind die obere und 
die untere Walze 108 bzw. 109 versetzt zueinander und . 
vertikal in einer Flucht mit jeweils den ihnen benachbar- 
ten Kammerwalzen 113 und 1 14 bzw, 1 15 und 1 16 — die 
beiden letzteren liegen auf der anderen Seite des Profil- 
steges und sind in der Figur nicht ersichtlich — angeord- 
net. Die Kammerwalzen 113 und 114 — und entspre- 
chend die nicht ersichtlichen Kammerwalzen 115, 1 16 — 
iiberlappen sich zudem in vertikaler Ebene/ d. h. sie sind 
aus der mit der Richtlinie 22 zusammenfallenden Langs- 
Symmetrieachse des Tragerprofils 102 heraus nach 
oben bzw. unten veriagert Trotz der geringeren Bauho- 
he 23 zwischen den Flanschen des Tragerprofils 102 
bzw. 202 k6nnen aufgrund des sowohl horizontalen als 
auch vertikalen Versatzes der Walzen im Durchmesser 
ausreichend dicke Richtwaizen in den Kammern 104 
bzw. 204 angeordnet werden. 

Die in Fig, 4 dargestellte Ausfahrungsvariante des 
Richtwalzensatzes 201 unterscheidet sich von der Wal- 
zenanordnung gemaB Fig. 3 lediglich durch eine in 
Dorchlaufrichtung 24 des Tragerprofils 202 nachgeord- 
nete Walzengruppe, bestehehd aus einer weiteren Wal- 
ze mit groBer Ballenlange 11, die sich von unten an die 
auBere Flanschfiache des Tragerprofils 202 anlegt, so- 
wie in beiden Kammern 204 rechts und links neben den 
Profilsteg eingreifende Kammerwalzen 26, die der Wal- 
ze 25 zugeordnet sind 

Das Profil 202 erfahrt beim Durchlaufen der Walzen- 
gruppen abwechseind am unteren Flansch 27 und am 
oberen Flansch 28 jeweils eine Streckung. Diese Strek- 
kung wird von Walzengruppe zu Walzengruppe absolut 
kleiner. Hierdurch kann eine giinstige Restspannung er- 
reicht werden. Weitere Walzengruppen 25/26 kSnnen 
abwechseind am oberen Flansch 28 und unterem 
Flansch 27 folgen, um die Restspannung hoch welter zu 
verkleinern. 

Bezugszeichenliste 

1,101,201 Richtwalzensatz 
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2,202»202 Tragerprofil 
' 3 Flansch 
4, 104, 204 FCammer 

5 Walzenpaar 

6 Walzenpaar 

7 Walzenpaar 

8.108.208 Walze 

9.109.209 Walze 

10 - 

11 Balienlange 

12 Profilsteg 

13.113.213 Kammerwaize 

14.114.214 K.ammerwalze 

15 Kammerwaize 

16 Kammerwaize 

17 Balienlange • 

18 Kriimmungssensor 
IS Waizenanstellung 

20 - 

21 Auswertungseinheit 

22 Richtlinie 

23 Bauh6he 

24 Durchlaufrichtung 

25 Walze 

26 Kammerwaize 

27 unterer Flansch 

28 oberer Flansch 
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Patentanspfiiche 
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1. Verfahren zum Richten von insbesondere schwe- 
ren, H-f5rmigen Tragerprofil en zwischen vertikal- 
beweglichen, ober- und unterhalb der Richtlinie an- 
geordneten Werkzeugen. dadurch gekennzeich- 
net, dafi die TrSgcrflansche gewalzt werden. 35 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB auf die H6he des TrSgerprofiis einge- 
stellte Richtwalzen das Tragerprofil Ober die auBe- 
ren Fianschflachen abstQtzen und rechts und links 

in die Kammern des Tragerprofils eingreifende 40 
Richtwalzen gegen die inneren FlanschflSchen an- 
gestellt werden. 

3. Verfahrfen nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kenrizeichnet, daB von MeBmitteln gewonnene, den 
Krummungszustand des Tragerprofils definierende 45 
MeBdaten einer Auswertungseinheit zugefuhrt 
werden. ' * . 

4. Vorrichtung zum Richten von insbesondere 
schweren, H-fdrmigen Tragerprofilen zwischen 
vertikal beweglichen, ober- und unterhalb der 50 
Richtlinie angeordneten Werkzeugen, dadurch ge- 
kennzeichnet; daB ein Richtwalzensatz (1, 101, 201) 
unterschiedliche Ballenlangen (11, 17) aufweisende 
Walzen (8, 9, 13 bis 16, 108, 109, 1 13 bis 1 16, 208. 209, 
213 bis 216; 25, 26) besitzt, die gegen die Flansche 55 
(3) des Tragerprofils (2. 102. 202) angestellt sind. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4. gekennzeichnet 
durch mindestens drei vertikal anstellbare Walzen- 
paare (5, 6, 7), von denen ein Walzenpaar (5) eine 
grSBere Balienlange (1 1) ihrer Walzen als die ande- eo 
ren Walzenpaare (6, 7) aufweist und das tragerpro- 
fil (2) mit einer oberen und einer unferen Walze (8. 

9) fiber die auBeren Fianschflachen abstOtzt, wah- 
rend die Walzenpaare (6, 7) mit den kUrzeren Bal- 
lenlangen (17) rechts und links in die Kammern (4) 65 
des Tragerprofils (2) eingreifen und sich an die in- 
neren Fianschflachen deis Tragerprofils (2) aniegen. 

6. Vorrichtung. nach Anspruch 4 oder 5, dadurch 



gekennzeichnet, daB die Walzenpaare (5. 6 bzw. 5, 
7) in einer Flucht Obereinanderliegend angeordnet 
sind. 

7. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die 
obere Walze (108, 208) und die untere Walze (109, 
209) versetzt zueinander und vertikal in einer 
Flucht mit jeweils den ihnen benachbarten Walzen 
(113, 114 bzw. 115, 116) der Walzenpaare mit den 
kurzeren Ballenlangen (17) angeordnet sind. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Walzen (113. 114 bzw. 115, 116; 
213, 214 bzw. 215, 216) der Walzenpaare mit den 
kOrzeren Balleniarigen (17) einander in vertikaler 
Ebene iiberlappend angeordnet sind. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8. dadurch 
gekennzeichnet, daB mindestens zwei untere bzw. 
obere Walzen (209, 26) und mindestens eine obere 
bzw. untere Walze (208) mit ihnen zugeordneten 
Walzen (213, 214 bzw. 215. 216, 25) kurzer Balien- 
lange einen Richtwalzensatz (201) bilden. 

10. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 4 bis 9,' dadurch gekennzeichnet, daB dem 
Richtwalzensatz (i; 101, 201) mindestens ein Krum- 
mungssensor (18) vorgeschaltet ist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Krummungssensor (18) Ober 
eine Auswertungseinheit (21) mit einer Waizenan- 
stellung (19) verbunden ist. 
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